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"SISTEMA E PROCESSO DE POSICIONAMENTO GEOGRAFICO E 

ESPACIAL". 

Campo da invengao 

A presente invengao inova em relagao a outros -sistemas e 
V 5 processos espaciais por possibilitar a determinagao da 
posigao, trajetoria e equagao de movimento de plataforma 
situada em locais diferentes e discretes no espago, por 
exemplo um satelite artificial determinando, ao mesmo 
tempo, posigoes de alvos no solo ou no espago, a partir do 
^10 conceito de correlagab entre diferengas de tempo de 
propagagao de sinais de radio retransmitidos'" pela 
plataforma espacial e valendo-se de bases de • referenda 
geodesica na : " superf icie da Terra. A invengao prescinde 
quaisquer processamentos a bordo do satelite requerendo 
15 detectores e processadores simples nos alvos com 
posicionamento a -determinar. A mesma plataforma espacial 
pode eventualmente ser utilizada tambem para comunicagao de 
dados de posigao dos alvos. 
Historico da invengao 
20 Os sistemas e metodos para determinagoes de posigoes na 
superficie da Terra, para aplicagoes em topografia ou 
navegagao, vem sendo desenvolvidos ao longo - dos seculos 
utilizando-se de recursos de tecnologia • e de calculo 
disponiveis nas epocas correspondentes. Os grandes avangos 
25 tecnologicos verificados no seculo passado permitiram a 
introdugao de sistemas com uso de instrumentos. cada vez 
mais sof isticados, como melhores teodolitos, melhor 
precisao de relogios, e melhor conhecimento dais pequenas 
variagoes nos movimentos de rotagao do planeta, destacando- 
30 se tecnicas de determinagao remota, com uso de ondas 
eletromagneticas, ■ particularmente nas faixas -de radio", 
inf ra-vermelho eyisivel. 

A grandes distancias, centenas a milhares de quilometros, 
nao se pode mais fazer contacto ou ligagao direta visual 
35 entre uma base de referenda e os alvos com posigao a 
determinar. Novas tecnologias foram desenvolvidas para 
determinagoes geograficas a distancia, seja para alvos na* 
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superficie da Terra, ou na sua atmosfera. Para alvos moveis 
podem ser determinados os seus deslocamentos, quando for o 
caso, procedendo-se a sua navegagao remota. 

Nos anos 50 a 80 foram muito utilizados sistemas de 
5 posicionamento geografico fazendo uso de transraissoes de 
ondas de radio muito longas , : • emitidas em muito baixas 
frequencias, (VLF: Very Low Frequencies, definidas na faixa 
de 10 a 30 kHz, tipicamente), ou em baixas frequencias (LF: 
low frequencies, tipicamente no entorno de 100 kHz) , por 
10 transmissores situados em posigoes geodesicas muito bem 
determinadas, constituindo ' os sistemas denominados Omega e 
Loran-C, respect ivamente . Estas redes tinham cobertura 
mundial permitindo o posicionamento aproximado para 
navega?ao terrestre, maritima e aerea com precisao de 5 a 
15 15 km, a milhares de quilometros dos transmissores fixos. A 
precisao dos metodos fazendo uso de VLF ou LF. depende da 
hora do dia, da estagao do ano, e da atividade solar e 
geomagnetica. Estes metodos restringem-se a localizagao 
apenas, requisitando outros meios de comunica?ao para 
20 transmitir os dados referentes as posigoes para os centros 
processadores das informagoes para monitoramento e 
navegagao. Existem varias referencias bibli.pgraf icas 
descrevendo estes . sistemas e processos, destacando-se o 
livro "VLF Radio Engineering", por A.D. Watt, Pergamon 
25 Press, Oxford, Inglaterra, 1967; os artigos "The 
propagation of low and very low frequencies radiowaves" , 
por T.B. Jones., NATO/AGARD Lecture Series no* 93,. - USA, 
1978, e "Omega navigation system user guide", por N.F. 
Herbert, documento do U.S. Navy, Washington, DG, USA, 1978. 
30 A partir dos anos 80 novos sistemas de posicionamento 
geografico foram sendo implantados fazendo uso de ondas de 
radio utilizando-se de satelites artificiais. Om desses 
sistemas baseia-se no desvio em freqiiencia, conhecido por 
efeito Doppler, de rcidio transmissoes efetuadas pelo alvo, 
35 ou plataforma com posigao a determinar, causado pelo 
movimento do satelite em relagao ao alvo, comparado aos 
efeitos Doppler de transmissoes de balizas de posigao 



conhecida no solo. 0 sistema utiliza satelites em orbita 
baixa e requer processamento da composigao dos efeitos 
Doppler para determinar a posigao do alvo. Para cada 
determinagao sao necessarias algumas medidas em posigoes 
diferentes do satelite. A comunicagao das posigoes 
processadas na base central aos usuarios requer a 
utilizagao de ..sistema independente de comunicagSes . As 
precisSes sao da ordem de metres, podendo chegar a dezenas 
de centimetres. Existem muitas referencias . descritivas 
desta tecnica de localizagao, come "A review of geodetic 
and geodynamic satellite Doppler positioning", per J. 
Kouba, em "Navigation: Land, Sea, Air & Space", editado per 
M. Kayton, IEEE Press, New York, USA, 1990, p. 44, e outras 
aplicadas ao sistema de satelites ARGOS, cujos servigos sao 
prestados com apoio das agendas espaciais francesa CNES e 
norte-americanas NASA- e NOAA, descritos no ARGOS User's 
Manual, Service Argos Inc., www.argosinc.com, e ao sistema 
de satelites DORIS, descritos per exemplo nos anais do 
evento do CNES "Doris-Days", Toulouse, Franga, 2-3 de maio 
de 2000, em "Impact of the Doris precise orbit 
determination system on climate change studies", por P. 
Vincent et al., 52o. Congresso Astronautics Internacional, 
Toulouse, Franga, 1-5 de outubro de 2001, ou na pagina de 
internet http: //www-aviso . els-; f r/html/f aq/doris_uk. html . 
Outro sistema de posicionamento de extensa utilizagao na 
atualidade se .baseia em triangulagoes em rel.agao a sinais 
de radio de varies satelites presentes simultaneamente - 
acima do horizonte, e cujas efemerides e posigoes sao muito 
bem conhecidas, alem.de serem constantemente atualizadas. 0 
sistema mais bem sucedido e conhecido e o "Global 
Positioning System", GPS, do Departamento de Defesa dos 
U.S.A., constituido por 27 satelites em orbitas com 12 
horas de translagao. 0s alvos sao passives, apenas recebem 
os sinais dos diferentes satelites, processando sua posigao 
com dados das efemerides dos satelites e programas 
instalados. As precisSes sao de metres a dezenas de 
centimetres, podendo chegar a centimetres em aplicagoes 
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militares. Para transmissao dos dados de posigao para 
usuario externo, e necessario utilizar outra rede 
independents de telecomunicagoes . Existem muitas 
referencias bibliograf icas sobre este sistema, destacando- 
5 se o livro "Guide to GPS Positioning" , editado por D 
Wells, ^Canadian GPS Association, N. Brunswick, Canada, 
1987; "Satellite data management in DoD NAVSTAR GPS 
•receivers", por B.K Cariveau e K.L. Therkelsen, em 
"Navigation: Land, Sea, Air & Space", editado por M 
10 Kayton, IEEE Press, New York, USA, • 1990, p "120- 
"Differential GPS navigation", por S.P. Teasey et al. em 
"Navigation: Land, Sea, Air & Space", editado por M. 
Kayton, IEEE Press, New York., USA, 1990, p. 131, "The 
Global Positioning System - GPS Primer" por The Aerospace 
Corporation, Los Angeles, CA, USA, Agosto de 1997. As redes 
e processes usando satelites para geoposicionamento, acima- 
mencionados sao controlados por agendas estatais ou 
grandes empresas. Utilizam satelites bastante sof isticados, 
como no caso dos sistemas fazendo uso do efeito Doppler, a 
20 extremamente elaborados como os satelites NAVSTAR da 
constelagao GPS. Estas opgoes requerem sistemas 
xndependentes para comunicagao de dados de 
geoposicionamento e navegagao para estates centrals -de 
controle ou monitoramento. : . Os custos dos servigos 
25 mdependentes de telecomunicagao acabam representando 
fragao importante no- orgamento total do custo oper.acional 
destes sistemas. 

Urn sistema alternative de localizagao geografica no solo, 
fox proposto fazendo uso de sinais de radio emitidos de 
30 bases de referenda e de alvos a partir do solo 
retransmitidos no espago por refletores- efemeros, como 
trilhas ionizadas de meteoros na atmosfera terrestre, tendo 
sido objeto de Patente de Invengao PI9101270-8, depositada 
por Pierre Kaufmann em 25.03.1991, e Certificado de Adigao 
C19101270-8, depositado em 17.05.2002, estendendo as 
reflexoes dos sinais no espago para quaisquer tipos de 
transceptores, transportados por aviao, balao ou satelites 



Esta invengao, no entanto, requer transmissSes em pelo 
menos duas bases de referenda, nao preve nem descreve os 
processes e as etapas necessarias para permitir a 
determinagao de posicoes geograficas. Com este sistema e 
processo nao e possivel obter a determinagao parcial ou 
total da trajet6ria ou orbita do dispositivo de reflexao ou 
retransmissao de sinais no espaco. 
Objetivos da invencao 

E um objetivo da presente invencao prover urn sistema e urn 
processo de posicionamento geografico e espacial que 
pernuta determinar posigSes, trajet6rias ou orbitas de 
plataformas espaciais. 

E um outro objetivo da presente invengao prover um sistema 
e um processo tal como acima citado e que permits tambem 
determinar a localizagao geografica e espacial de alvos na 
superficie da Terra ou acima desta. 
Sumario da invencao 

Este e outros objetivos sao alcangados at raves de um 
sistema de posicionamento geografico e espacial 
compreendendo: uma primeira, uma segunda e uma terceira 
base fixa com relacao a Terra, distanciadas e desalinhadas 
entre si, cada uma tendo sua localizagao previamente 
conhecida; uma plataforma espacial, visivel pelas bases 
fxxas e deslocando-se para posigoes sucessivas, em fungao 
do tempo, segundo uma trajet6ria inclinada em relagao ao 
eixo de giro da Terra; um transmissor operativamente. 
assocxado a cada uma das partes de bases fixas e a 
plataforma espacial, de modo a emitir pulsos, em ^uma 
determinada frequencia, cada um em um instante temporal de 
referenda predeterminado; um receptor operativamente 
associado a cada base fixa e ao transmissor, -de modo a 
receber dxtos pulsos em uma trajetoria cobrindo a distancia 
entre a plataforma espacial e a base fixa associada ao 
receptor; uma unidade de controle operativamente conectada 
ao transmissor e ao receptor, de modo a calcular, para cada 
instante de emissao de pulsos, as arestas laterals de um 
tetraedro com vertices definidos pelas tres bases fixas e 
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pela plataforma espacial, a partir da determinate do tempo 
de propagacao de cada pulso, na dita trajetoria, entre a 
plataforma espacial e cada base fixa, de modo a permitir a 
determinate de una respect! va extensao da trajetoria da 
plataforma espacial, enquanto esta for visivel pelas bases 
fixas. 

0 sistema em questao compreende tambem, em urn alvo de 
posicao geografica a ser determinada e em relacao ao qual a 
plataforma- espacial e visivel: urn receptor recebendo os 
pulsos emitidos pelo transmissor, retransmitidos pela 
plataforma espacial e estando operativamente conectado a 
unidade de controle; sendo que dita unidade de controle 
calcula um,segmento de reta unindo, ao alvo, a plataforma 
espacial, de modo a permitir a determinagao da posicao do 
dito alvo atraves da interseccao sucessiva de multiples 
lugaresvgeometricos esfericos, cada urn sendo representado 
por uma esfera, sendo que pelo menos tres de ditas esferas 
apresentam centre na plataforma espacial e raio 
correspondente ao segmento de reta definido entre dita 
plataforma espacial e o alvo em urn determinado instante, 
sendo o numero de interseccdes de lugares geometricos 
esfericos . aqueles suficientes para ' determinar urn unico 
ponto -representative da posigao do alvo. 

A precisao na localizagao de alvos. obtida com o sistema em 
questao e comparavel aquelas conseguidas por outros 
sistemas fazendo uso de satelites, podendo chegar a 10 
metros no inicio, melhorando para 1 metro ou menos a medida 
que a trajetoria da plataforma espacial utilizada for 
ficando mais bem determinada com numero maior de 
determinates, o que e obtido fazendo uso do sistema aqui 
descrito. 

A presente • invencao prove tambem urn • processo de 
posicionamento geografico e espacial compreendendo as 
etapas de: a- prover uma primeira, uma segunda e uma 
terceira base fixa com relacao a Terra, distanciadas e 
alinhadas entre si, cada uma tendo sua localizacao 
previamente conhecida; b- prover uma plataforma espacial, 
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visivel pelas bases fixas e deslocando-se para posicoes 
sucessivas, em funcao do tempo, segundo uma trajetoria 
inclinada em relacao ao eixo de giro da Terra; c- prover urn 
transmissor, operativamente associado a cada uma das partes 
de bases fixas e de plataforma espacial, de modo a emitir 
••pulsos, em uma determinada >. f requencia, cada urn em um 
instante temporal de referenda predeterminado; d- prover 
um receptor operativamente associado a cada base fixa e ao 
transmissor, de modo a receber ditos pulsos em uma 
trajetoria cobrindo a distancia entre a plataforma espacial 
e a base fixa associada ao receptor; e- prover uma unidade 
de controle operativamente conectada ao transmissor e ao 
receptor, de modo a calcular, para cada instante de emissao 
de pulsos, as arestas laterals de um tetraedro com vertices 
15 definidos pelas tres bases fixas e pela plataforma 
espacial, a partir da determinacao do tempo- de propagacao 
de cada pulso, na dita trajetoria, entre a plataforma 
espacial e cada base fixa, de modo a permitir a 
determinagao de uma respectiva extensao da trajetoria da 
plataforma espacial, enquanto esta for visivel pelas bases 
fixas . 

0 processo de .. determinagao geograf ica e espacial da 
presente invencao compreende tambem, para ...determinacao da 
posicao de um alvo, as etapas . adicionais de:- prover, em um 
alvo, um receptor operativamente associado ao transmissor, 
de modo a receber ditos pulsos em uma trajetoria cobrindo a 
distancia entre a plataforma espacial e dito alvo e a 
unidade de controle; sendo que dita unidade de controle 
calcula um segmento de reta unindo, ao alvo, a plataforma 
espacial, de modo a permitir a determinagao da posicao do 
dxto alvo atraves da interseccao sucessiva de multiples 
lugares geometricos- esfericos, cada um sendo representado 
por uma esfera, sendo que pelo menos tres de ditas esferas 
apresentam centre na plataforma espacial e raio 
correspondente ao segmento de reta definido entre dita 
Plataforma espacial e o alvo em um determinado instante, 
sendo o numero de intersexes de lugares geometricos 
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esfericos aqueles suficientes para determinar um unico 
ponto representative da posigao do alvo. 

A presente invengao apresenta procedimentos necessaries 
para superar as indeterminagSes inerentes ao sistema de 
geolocalizagao conhecidos da tecnica, fazendo uso de 
refletores ou transdutores no espago, podendo ser estendido 
para alvos localizados acima da superficie da Terra... 
A mesma plataforma., espacial utilizada para -obter 
posicionamentos no solo e no espa ? o pode ser tambem 
utalxzada para comunicacao e disseminagao de dados entre 
alvos, entre estes e a estagao processadora de posigoes, 
quando for o caso, e vice-versa, permitindo a opgao de 
mteira autonomia, sen, depender. necessariamente de outros 
meios de comunicagao". 
15 Breve de scricao dos„desenhos 

A seguir a invencao. sera descrita com base nos desenhos em 
anexo, onde: 

A figura 1 representa, esquematicamente, uma vista em 
perspectiva de uma seccao da superficie da Terra, 
representada por um triangulo esferico e uma plataforma 
espacial, indicando as relacoes de distancia entre estes, o 
centre da Terra e lugares geometricos de posigoes sobre e 
acima da superficie esferica da Terra a serem determinadas 
com a presente soiucao; 

A figura 2 representa, esquematicamente, uma vista em corte 
diametral da,. Terra, na regiao de posicionamento da 
plataforma espacial, indicando lugares geometricos na 
superficie da Terra e no espago, de alvos a terem sua 
posigao a ser determinada com a presente solugao;, 
30 A figura 3 representa, esquematicamente, parte da 
trajetoria da plataforma espacial e localizagao de lugares 
geometricos de alvos acima e na superficie da Terra-, 
obtxdos a partir do sistema e processo da presente 
invengao; e 

35 A figura 4 representa, esquematicamente, um diagrams em 
blocos de uma configuragao para o sistema da presente 
solugao, indicando algumas das relagoes entre os elementos 
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constituintes deste sistema. 
Descri gao da conf iquragao ilustrada 

Os resultados propostos por esta invencao sao obtidos por 
um sistema constituido por pelo menos tres bases fixas com 
relacao a Terra e, por exemplo, localizadas na superficie 
desta, sendo uma primeira base f ixa . A, .- uma segunda base 
fixa B e uma ...terceira . base fixa C distanciadas., ,e 
desalinhadas entre si e tendo, cada uma, sua respectiva 
posicao geografica bem - determinada, dito ., sistema 
compreendendo tambem: uma plataforma, espacial S, visivel 
pelas primeira, segunda e terceira.- bases fixas A, B, C e 
deslocando-se para posicoes sucessivas, em fungao do tempo, 
segundo uma trajet6ria inclinada em relacao ao eixo de giro, 
da Terra; um transmissor 1 operativamente associado a cada 
uma das partes de primeira, segunda e terceira bases fixas 
A, B, C e a plataforma espacial S, de modo a emitir puls,os, 
em uma determinada frequencia, cada um em um instante 
temporal de referenda predeterminado; um receptor 2, 
operativamente associado a cada base fixa A, B, C e ao 
transmissor 1, de modo a receber ditos pulsos em uma 
trajetoria cobrindo a-distancia entre a plataforma espacial 
Sea base fixa A, B, C associada ao receptor 2; e uma 
unidade de controle *»• 3, . operativamente conectada ao 
transmissor 1 e ao receptor .2, de modo a calcular, para 
cada instante de emissao de pulsos, as arestas laterals de 
um tetraedro com .vertices definidos pelas tres bases fixas 
A, B, C e pela plataforma espacial S, a partir da 
determinagao do tempo de propagacao de cada pulso, na dita 
trajetoria, entre a plataforma espacial S e cada base, fixa 
A, B, C, de modo a permitir a determinagao de uma 
respectiva extensao da trajetoria da plataforma espacial S, 
enquanto esta for visivel pelas bases fixas A, B e C 
(figura 1) . 

As transmissoes das bases fixas A, B e C a plataforma 
espacial S sao, por exemplo, na faixa de ondas de radio e 
podem ser realizadas na mesma frequencia ou em frequencias 
diferentes, transportando os dados de forma codificada. 
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Em uma opcao construtiva da presente invengao, a ser 
descrita adiante, a primeira base fixa A compreende urn 
transmissor 1, sendo que cada uma das primeira, segunda e 
terceira bases fixas A, B e C e provida com urn respective 
receptor 2 e,. por exemplo, urn respective relogio de 
precisao 4, ditos relogios sendo sincronizados,.entre si. 
.Nesta construct o transmissor 1 emite pulses, em. uma 
de-terminada frequencia, cada urn em urn instante temporal de 
referenda predeterminado e contendo identif icacao , da 
referida primeira base fixa A e do instante de tempo de 
emxssao de dito pulso, cada pul so sendo transmitido para 
todas as bases fixas A, B, C a partir de urn dispositive de 
co.municacao..5 provide na plataforma espacial S. 
Em uma outra variante construtiva da presente solucao, a 
.segunda base fixa B e provida de urn outre transmissor, cuje 
.pulso e recebido em urn outre -receptor provide na terceira 
base fixa C. Nesta variante, a primeira base fixa A e, per 
exemplo, desprovida de receptores. 

Nesta variante construtiva, e outre transmissor, instalade 
na segunda base fixa B, emite pulses, em uma determinada 
frequencia, cada urn no - mesmo instante temporal de 
referenda predeterminado de cada pulso emitido pelo 
transmissor 1 provide na primeira base fixa A e contendo 
xdentificacao da segunda base fixa B e de instante de tempe 
de emissao de dito pulso. Neste case, e eutro receptor, 
provide na terceira base fixa C, recebe e identif ica . es 
pulses- enviades pela segunda base fixa B e transmitidos 
pela plataforma espacial Sea unidade de contrble 3 
calcula, para cada instante de emissao de pulsos da;, 
prxmerra e da segunda base fixa B, C, as arestas laterals 
de urn tetraedro com tres vertices definidos pelas tres 
bases- fixas A, B, C e com urn quarto vertice definido pela 
Plataforma espacial S, a partir das diferencas de tempo 
entre o instante da emissao de urn pulso da primeira base 
fxxa A e sua recepcao nesta, na segunda e na terceira base 
fixa B, c, respectivamente e da diferenca de tempo entre a 
emxssao do pulse da segunda base fixa B e sua recepcao na 
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terceira base fixa C, de modo a permitir a determinagao de 
uma respectiva extensao da trajetoria da plataforma 
espacial S, enquanto esta for visivel pelas bases fixas. 
Em uma opgao construtiva da presente solugao, o dispositive 
de comunicagao 5 e definido por urn transceptor. 
Como as bases fixas .podem ocupar diferentes condigoes de 
primeira, segunda e terceira base fixa, em funcao do 
deslocamento da plataforma espacial S, em uma opcao de 
..realizagao da presente invengao, todas. as bases fixas A, B, 
C sao providas com os mesmos constituintes do sistema em 
descrigao. 

Com este sistema de posicionamento assim constituido e 
possivei a determinagao de extensoes de trajetoria da 
plataforma espacial S, enquanto esta for visivel 
simultaneamente por cada tres bases . fixas A, B e C, assim 
como , a equagao de movimento de dita ; plataforma espacial S. 
De acordo com uma opcao construtiva da presente invencao, 
ilustrada na figura 4, cada uma da primeira, segunda e 
terceira base fixa A, B e C apresenta uma respectiva 
unidade de controle 3, auxiliar, definindo urn respective 
outro dispositive de comunicacao, conforme descrito 
adiante, e que calcula as ditas diferengas de tempo acima 
citadas, Nesta opcao construtiva, ,:..cada unidade de controle 
3 faz a leitura de urn respectivo relogio de precisao 4, 
comanda e coordena o envio de informacoes a urn meio de 
...comunicagao e memoriza, compara e processa os - dados -. 
recebidos : pelos respectivos receptores 2 das 
correspondentes bases fixas ■ A, B, C. Nesta configuracao e 
provido tambem uma unidade de controle 3, central, que 
recebe-os dados das bases fixas A, • B -e C. 

Alem da determinagao de extensoes de trajet6ria<. para a 
plataforma espacial S, o sistema da presente solucao 
possibilita a determinagao geografica e espacial de alvos 
7, em relagao aos quais a plataforma espacial S e visivel. 
Para esta determinagao de posicionamento, cada alvo P 
compreende: urn receptor 2 recebendo os pulsos emitidos pelo 
transmissor 1, retransmitidos pela plataforma espacial S e 
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estando operativamente conectado a unidade de controle 3, a 
qual calcula, para cada pulso recebido do transmissor 1, um 
segmento de reta unindo, ao alvo P, a plataforma espacial 
S, de modo a permitir a determinate da posigao do dito 
alvo P atraves da intersecgao sucessiva de multiples 
lugares geometricos esfericos LB, cada um sendo 
representado .. por uma esfera, sendo que pe-lo menos tres de 
dxtas esferas-apresentam centro na plataforma espacial S e 
raio. correspondents ao segmento de reta definido entre dita 
Plataforma espacial s,e o alvo P, em um determMado 
xnstante, sendo o Wro de intersects de lugares 
geometricos esfericos LE, aqueles suficientes para 
determinar um.unico ponto representative da posigao do alvo 
P. 

De acordo .com o sistema da presente invengao, os lugares 
geometricos- esfericos LE devem ser em numero suficiente 
para definirem um circulo na primeira interseccao, dois 
pontes neste circulo na segunda interseccao e um unico 
ponto no espago na terceira intersecgao e que define, de 
forma precisa, a posigao de um respective alvo P. 
0 posicionamento geografico e espacial -da presente invengao 
e obtidd de .. acordo com o processo tal como descrito a 
seguir. 

De acordo com uma forma de realizagao da presente invengao, 
em um primeiro e determinado instante ou tempo de 
referenda, a primeira base fixa A transmite sua 
xdentificagao codificando sua transmissao, por exemplo, 
atraves de um pulso. 

Este pulso e recebido pelo dispositive de comunicacao 5, 
provo.de na -plataforma espacial S, que os , retransmits na 
dxregao das bases fixas e de cada alvo P, na mesma ou em 
outras frequ§ncias.. O pulse oriundo da primeira base fixa A 
retransmitido pelo dispositive de comunicagao 5 e recebido 
pela primeira, pela segunda e pela terceira base fixa A, B, 
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unidade de controle 3, per exemplo central, compara e 
prxmerro tempo de referenda recebido da primeira base fixa 
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A, com o tempo atual nas respectivas bases fixas A, B, C, 
definindo diferengas de tempo correspondentes ao tempo de 
propagagao do pulso da primeira base fixa A, retransmitido 
pela plataf orma espacial S f ate a primeira f a segunda e a 
5 terceira base fixa A, B, C. As tres diferengas de tempo, 
correspondendo aos respectivo.s tempos de propagagao, 
permitem de.ternjinar o citado tetraedrp com ^vertices na 
plataforma espacial S e nas tres bases fixas no s^olo A, B, 
C. . 

10 , Em uma outra variante construtiva, em cada mesmo tempo de 
referencia, a segunda, base fixa B transmite, 
simultaneamente, um pulso codificado com o tempo de sua 
emissao e com a id^ntif icagao de dita segunda bas.e fixa B. 
Estes pulsos sao recebidos pelo dispositivo de comunicagao 

15 5 provide na plataforma espacial S, que os retransmitem na 
diregao das bases fixas e dos alvos 7 , na -mesma ou em 
outras freqiiencias. O pulso codificado oriundo da primeira 
base fixa A, retransmitido pelo dispositivo de comunicagao 
5 6 recebido pela segunda e pela terceira base fixa B, C. 

20 A unidade de controle 3, por exemplo, central compara o 
primeiro tempo de referenda recebido da primeira base fixa 
A, com . o tempo atual nas respectivas bases fixas B, C, 
definindo diferengas de tempo correspondentes ao tempo de 
propagagao do pulso da primeira base fixa A, retransmitido 

25 pela plataforma espacial S, ate a segunda e a terceira base 
fixa B, C.. A terceira base fixa C recebe. o. pulso da segunda 
base fixa B, retransmitido pela plataforma espacial S,- dita 
informagao sendo encaminhada para a unidade de controle 3, 
que compara o, primeiro tempo de referenda, recebido da 

30 segunda base fixa B, com o tempo atual na terceira base 
fixa C, definindo a diferenga .de tempo correspondente ao 
tempo de propagagao do pulso da segunda base fixa B, 
retransmitido pela plataforma espacial S, ate a terceira 
base fixa C. As tres diferengas de tempo, correspondendo 

35 aos respectivos tempos de propagagao, permitem determinar o 
citado tetraedro com vertices na plataforma espacial S e 
nas tres bases fixas no solo. 
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A solugao do tetraedro, com todas suas arestas sendo 
conhecidas, permite a determinate da altura da plataforma 
espacial S, para o instante codificado nos pulsos emitidos 
no primeiro instante transmitidos pela primeira base fixa A 
e pela .segunda base fixa B, em relacao ao piano definido 
pelas fres bases fixas, por exemplo, no solo. As alturas da 
plataforma espacial S ; em relagao a superficie ou ao centre 
da Terra sao derivadas ' por procedimentos geometricos- e 
algebricos bem .conhecidos . DeterminagSes sucessivas ,:da 
posigao da plataforma espacial S, em instantes sucessivos, 
permitem determinar a sua trajetoria, ou a sua orbita, 
quando dita plataforma espacial S for urn satelite 
artificial. 

Com relacao a determinagao da posigao de cada ' alvo - P, para 
pulsos transmitidos em determinado primeiro instante, a 
distancia calculada entre a plataforma espacial S e cada 
alvo P descreve urn lugar geometric© no espago representado 
por uma esfera, com centro na plataforma espacial S, cuja 
superficie content o alvo P e intercepta a superficie da 
Terra, adotada como aproximadamente esf erica com o raio de 
curvatura conhecidb- na regiao onde sao tomadas as'medidas, 
descrevendo urn circulo na sua superficie. A determinagao 
univoca da posigao -v d e -cada alvo P em questao e-' obtida 
atraves de medidas sucessivas em instantes diferentes, 
25 preferentemente em breve seqtiencia, produzindo lugares 
geometricos deslocados cujas interseccoes definirao urn so 
ponto que sera a posigao de urn determinado- alvo P. Esta 
solugao univoca sera possivel somente sob a " condigao de que 
a trajetoria da plataforma espacial S nao seja umarreta no 
30' espago e que sua projegao sobre a superficie da Terra- nao 
seja retilinea. 

' * O sistema e processo de posicionamento da presente invengao 
permite o conhecimento independente da trajetoria ou 6rbita 
da plataforma espacial S e sua equagao de movimento, 
35 permitindo tambem o posicionamento de cada alvo P sera 
necessidade de processar novamente os dados das bases fixas 
de referenda a cada determinagao. 
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Retardos temporais sistematicos instrumentais podem ser 
causados, por exemplo, pelo transceptor da plataforma 
espacial S na retransmissao dos pulsos de referenda 
enviados pelas bases fixas, ou por efeitos residuals de 
propagagao. Estes retardos podem causar desvios nos tempos 
e propagagaoy os quais podem ser determinados com a 
utilizagao de uma quart a base fixa f nao ilustrada, de... 
■ referencia, com posigao geod6sica bem conhecida. Neste caso 
os atrasos temporais sistematicos a serem determinados 
serao inferidos com a realizagao dos procedimentos acima 
descritos para urn alvo P, de referencia, com posigao 
conhecida . 

.-Os posicionamentos podem se estender a alvos situados de 
centenas a milhares de quilometros da plataforma, 
dependendo dos ganhos .e potencias utilizadas nos 
transceptores • 

As medidas obtidas para determinagao das posigoes dos alvos 
7 podem ser processadas em uma unidade - de controle 3 
central, que os recebe atraves de um meio de comunicagao ou 
transporte de dados, Quando a trajetoria e equagao de 
movimento da plataforma espacial S estiverem bem. 
estabelecidas, fazendo uso do proprio sistema e * processo 
aqui descritos, o processamento dos dados para >* ? a 
determinagao de posigoes pode> por exemplo, ser efetuado no 
proprio alvo P, por uma unidade de controle 3 provida 
neste. .... . 

Em uma outra configuragao possivel pela presente solugao, 
adotando a retransmissao dos pulsos recebidos das bases 
fixas de referencia pelos alvos 7, suas posigoes podem ser 
determinadas remotamente, podendo, neste caso, prescindir 
relogios de precisao e comparagdes de tempo nos alvos 7, a 
paortir da determinagao da equagao de movimento da 
plataforma espacial S e do conhecimento do tempo de 
comunicagao entre o alvo a ter seu posicionamento 
determinado e uma unidade de controle 3 remota a este alvo 
P- 

A Figura 1 mostra uma secgao da super ficie da Terra, 
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representada por um triangulo esferico T, com raio igual ao 
raio de curvatura da Terra, centrado em O e cujos vertices 
situam-se nas tres bases fixas A, B e C com posigoes 
geodesicas bem conhecidas, as quais tambem definem um 
piano. 
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fxgura 2 ilusfra a intersecao de um primeiro lugar 
geqmetrico esferico LEI, com raio na plataforma espacial S, 
que e o lugar geometrico de todas as soluc6es possiveis no 
espago, centrada na plataforma espacial S, com um segundo 
lugar geometric© esferico LE2, com raio no centre O, da 
Terra e que define uma primeira interseccao circular IC1, 
que e o lugar geometrico de todas as solucoes possiveis na 
superficie da Terra. 

0 sistema concebe transmissao de ondas eletromagneticas - 
como por exemplo em radio-f requencias - por uma, duas ou 
todas as., bases fixas, retransmitidos pela plataforma 
espacral S, recebidos por duas ou tres das bases fixas, 
quando tambem a base f ixa que emitiu recebe • um sinal 
retransmitido pela plataforma S, e pelo alvo P. As radio- 
transmissoes poderao ser feitas numa so ou em diferentes 
f requencias, continuamente ou por pulsos, de acordo com as 
tecnologias escolhidas para a codificacao dos dados 
transmitidos e recebidos. Estas. = tecnologias sao conhecidas 
e sua escolha nao e objeto da present e invencao. 
De acordo com uma forma de realizacao da presente invencao, 
a trajetoria da plataforma. espacial S e determinada . a 
partxr da • determinagao das arestas e da altura do tetraedro 
anteriormente descrito, para um numero de posicoes de dita 
Plataforma espacial S em f ungao, do tempo, ja que para cada- 
xntervalo de tempo considerado, - o sistema em questao 
determina uma respectiva extensao da trajetoria da 
Plataforma espacial S. Em um primeiro e determinado 
mstante, aqui convencionado de tl, o dito tetraedro tern 
suas arestas e sua altura determinada com a transmissao 
pela primeira base fixa A do seu codigo de identif icagao 
oom um instante tl (A) . Estes dados, transportados por 
sanars modulados ou pulsos, sao recebidos pela plataforma 
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S, que os retransmitem para as tres bases fixas A, B, C, 
onde sao processadas as diferencas de tempo entre o 
instante da chegada do sinal codificado com o instante 
tl(A) e o tempo local dado pelos relogios das bases fixas, 
AAA(tl), AAB(tl) e AAC(tl), nas primeira, segunda e 
terceira bases fixas A/-.B e C respectivamente. Estas .tres 
diferengas de tempo sao enviadas a unidade de controle 6, 
onde sao ' processadas para determinar' as arestas do 
tetraedro definidas por AS, BS e CS, para o instante tl, a 
partir do que e calculada a altura de dito tetraedro, 
mdicada na figure- 1 pe i 0 segmento SS', perpendicular ao 
piano que contem as bases fixas A, B e C. O segmento SS'e a 
umca solugao existente para o instante das medidas e, a 
partir da sua determinagao, a altura da plataforma espacial 
S sobre a superficie da Terra e calculada. A trajetoria da 
plataforma espacial S e estabelecida ■ com a determinagao 
sucessiva das arestas e altura dos novos tetraedros obtidos 
para urn numero de posigoes da plataforma espacial S em 
fungao do tempo. Para cada medida determina-se o segmento 
unindo a plataforma espacial S ao alvo P, cujas solugoes 
descrevem urn lugar geometrico esferico, no espaco, com 
centre na. plataforma espacial S, que intercepts a 
superficie. da Terra formando urn circulo indicado na Figura 
2, centrado em S" e define -urn intersecgao circular, que 
fica na intersecgao do eixo unindo a plataforma espacial S 
ao centro da Terra O. 

No primeiro instante o pulso emitido pela primeira base A, 
tl (A) , retransmitido pelo transceptor a bordo da plataforma 
espacial S, e recebido pelo alvo P que, por exemplo, 
30 determine, a diferenga do mesmo instante gravado pelo 
relogio de precisao 1 -de dito alvo P, AAP(tl), antes de 
enV13r esta -informagao a unidade de controle 3, por 
exemplo, aquela central, determinando o segmento de reta 
unrndo a plataforma espacial S ao alvo P, para o referido 
instante tl. A localizagao do alvo na superficie da Terra 
com apenas uma medida apresenta indeterminagao, podendo 
estar situada em qualquer posigao na superficie de uma 
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esfera LEI como ilustrado na Figura 2, ou no circulo IC1, 
que e a intersecgao da esfera com a superficie da Terra. 
Conforme ja descrito, medidas sucessivas sao necessaries 
para levantar a indeterminate e definir univocamente a 
. posigao geografica do alvo P.. 

.-.A figura 3 exemplify o ,-procedimento de localizagao 
geografia e . s espacial da present*, invengao, no case 
particular de urn alvo P sobre a superficie da Terra, 
mostrando a projegao dos instantes . das medidas, das 
poshes correspondentes ,da plataforma espacial S e o<s 
lugares geometricos circulares ic correspondentes a 
intersecgao do segmento de reta unindo o alvo P a 
plataforma espacial S com a superficie da Terra * 
De acordo com o ilustrado, a intersecgao circular para urn 
primeiro instante de tempo tl e representado., na Figura 3, 
por IC1, para-ruma projecao S(tl) da plataforma espacial S, 
no solo, para o dito primeiro instante de tempo tl. Para urn 
segundo instante de tempo t2, pref erencialmente em seguida 
e muito proximo ao primeiro instante de tempo tl, a 
Plataforma espacial S moveu-se para outra posigao de 
projecao S(t2) , definindo uma segunda interseccao circular 
IC2, deslocado na superficie da Terra com relagao a 
pnmeira intersecgao circular IC1 e que intercepts o 
primeiro lugar geometrico IC1 em dois pontes. Para urn 
terceiro instante de tempo t3, pref erencialmente em seguida 
e muito. proximo ao segundo instante de tempo t2 a 
Plataforma espacial S moveu-se para uma terceira posigao de 
pro D egao S (t3> . definindo uma terceira intersecgao circular 
IC3, que intercepts a intersecgao circular- IC2 anterior em 
somente urn dos, dois pontes de intersecgao anteriormente 
defxnxdos determinando, de forma univoca, uma posigao 
geografica na superficie da Terra. Para cada instante de 
tempo a determinagao de uma respectiva intersecgao circular 
IC e obtida em fungao da determinagao de urn respective 
tetraedro, tal come ja descrito anteriormente. Uma condigae 
necessarxa para que apenas uma solugao seja encentrada para 
a Posigao geografica de cada alvo P sobre a superficie e 
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que a projegSo da trajetoria da plataforma espacial S na 
super ficie da Terra, durante a realizagao de medidas, nao 
seja retilinea. Esta condigao e atendida para plataformas 
espaciais S transportadas por satelites artificials 
apresentando determinada inclinagao orbital que nao seja a 
equatorial, devido a resultante * dos deslocamentos do 
satelite com- o tempo e o movimento diurno da Terra em 
relagao ao alvo P. - ::< ^ 
Para alvos 7.. situados. acima da superficie .da Terra, no 
espago, a primeira medida no instante tl determina posigoes 
possiveis na superficie de uma esfera, tendo como centro a 
posigao da plataforma S e, como raio, o segmento de reta 
entre a plataforma espacial S e o alvo P. Neste caso,- mais 
tres medidas sucessivas semelhantes as anteriores sao 
necessarias, para ..definir univocamente a posigao, no 
espago, do alvo P. 'Para cada instante de tempo e definido 
urn lugar geometrico esferico e urn intersecgao circular no 
espago, sendo necessarios, neste caso, de medidas em urn 
quarto instante de tempo t4, de modo a definir neste uma 
quarta esfera determinando urn quarto lugar geometrico 
esferico LG e ' urn. quarta intersecgao circular- IC que 
intercepte um intersecgao circular IC anterior em apenas urn 
ponto comum corr$.sponcJendo a posigao do alvo *£. Para a 
realizagao destes procedimentos as quatro posigoes da 
plataforma espacial S nao podem estar numa reta. Para a 
realizagao destas determinagoes e calculos sao utilizados 
procedimentos geometricos e algebricos bem conhecidos. 
Atrasos sistematicos solados as leituras das diferengas de 
tempo At, causados pela eletronica no transceptor a bordo 
da plataforma espacial S>. devem ser conhecidos para a 
aplicagao do sistema e processo objetos da presente 
invengao. Estes atrasos poderao ser determinados com 
precisao suficiente com aplicagao do proprio sistema, 
utilizando-se uma quarta base f ixa (nao ilustrada) , de 
posigao geodesica bem conhecida, cujas coordenadas serao 
reproduzidas com a introdugao dos atrasos instrumentais 
corretos . 
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Com o conhecimento da trajetoria ou orbita da plataforma 
espacial S e sua equagao de movimento, o sistema e processo 
de posicionamento em descrigao possibilitam opgao de 
processamento dos dados no proprio alvo P para determinar 
5 sua posigao. 

Em uma -_ ; ppgao construtiva da presente invengao, a 
determinagao de posigSes ,.dq alvo P pode ser realizada sem a 
necessidade de se prover em cada alvo P, urn relogio de 
precisao 1, calculando-se - as diferengas de trajetos de 

10 propagagao para cada medida e posigao-da plataforma, com o 
conhecimento da equagao de seu movimento fazendo uso deste 
mesmo sistema, a partir de procedimentos matematicos 
conhecidos, processando-se as diferengas de tempo somente > 
na unidade de controle 3, central, conhecendo-se os tempos 

15 tornados para envio dos dados do alvo P a dita unidade de 
controle 3 . 

A Figura 4, em anexo, apresenta urn diagrama em blocos, 
simplif icado, das instalagoes e fungoes configuradas pelo 
sistema . 

20 Para realizar o posicionamento geografico ou no espago 
fazendo uso do sistema da presente invengao, o processo de 
posicionamento da presente r i nven C^° apresenta as etapas a 
seguir apresentadas e .que incluem, em uma etapa inicial, 
prover a primeira, a segunda ^e a terceira base fixa A, B, C 

25 e a plataforma espacial S, visivel pelas ditas bases fixas 
e deslocando-se para posigoes sucessivas, em fungao do 
tempo, segundo uma trajet6ria nao retilinea em • relagao ao 
alvo, por exemplo inclinada em relagao ao eixo* de giro da 
Terra, provendo urn transmissor 1, operativamente associado 

3.0 a cada uma das partes de bases fixas A, B, C e de 
plataforma espacial S, de modo a emitir pulsos, em uma 
determinada freqQencia, cada urn em um instante temporal de 
referenda predeterminado; um receptor 2 operativamente 
associado a cada base fixa A, B, C e ao transmissor 1, de 

35 modo a receber ditos pulsos em uma trajetoria cobrindo a 
distancia entre a plataforma espacial Sea base fixa A, B, 
C associada ao receptor; e uma unidade de controle 3 
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operativamente conectada ao transmissor 1 e ao receptor 2, 
de modo a calcular, para cada instante de emissao de 
pulsos, 'cada aresta lateral de urn tetraedro com tr§s 
vertices definidos pelas tres bases fixas A, B, C e com um 
5 quarto v6rtice definido pela plataforma espacial S, a 
partir das diferengas de tempo de propagagao de cada pulso 
.entre a plataforma espacial S- e uma correspondente "base 
fixa A, B, C, de modo a permitir a determinagao de uma 
respectiva extensao da trajetoria da plataforma espacial S, 

10 enquanto esta*>for visivel pelas bases fixas A, B e C. 

O processo *em questao, em uma opgao construtiva, apresenta 
as etapas de prover, em cada base fixa: um respectivo 
relpgio de precisao 4, sincronizando ditos relogios , de 
precisao 4 entre si para uma mesma referenda temporal 

15 comum, sendo que o transmissor 1 e provido na primeira base 
•fixa A, de modo a emitir pulsos , em uma determinada 
freqiiencia, cada um em um instante temporal de referenda 
predeterminado e contendo identif icagao da referida 
primeira base fixa A e do instante de tempo de emissao de 

20 dito pulso, cada pulso sendo transmitido para todas as 
bases fixas A, B, C a partir de um dispositivo de 
comunicagao 5 provido na plataforma espacial S. 
Neste caso o processo apresenta ainda as etapas de: prover 
um receptor em cada uma das bases fixas A, B, C, 

25 operativamente conectado ao transmissor 1; receber e 
transmitir, atraves de /um dispositivo de comunicac?ao 5, 
provido- na plataforma espacial s; os ditos pulsos 
transmitidos pela primeira base fixa A; receber, na 
<.. primeira, na segunda e na te'rceira base fixa A, B, C, o 

30 pulso emitidb pela primeira base fixa A e transmitido pelo 
dispositivo de ;comunicagao 5; calcular as diferengas de 
tempo de cada pulso recebido na primeira, na segunda e na 
terceira bases fixas A, B, C com rela<?ao ao tempo de 
emissao de cada um deste emitido pela primeira base fixa A; 

35 comparar ditas diferengas de tempo e informar estas a 
unidade de controle 3, atraves de um segundo dispositivo de 
comunicagao de dados; determinar, na unidade de controle 6, 
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para cada instante de emissao de pulsos da primeira base 
fixa A, as ditas arestas laterals de um tetraedro com tres 
vertxces definidos pelas tres bases fixas A, B, C e com um 
quarto vertice definido pela plataforma espacial S, a 
partxr das diferengas .de tempo entre o instante da emissao 
de um pulso da primeira base fixa A e sua recepcao na 
,prxmeir-a, na segunda e na terceira • base fixa A, B, C, 
respectivamente. 

De acordo com a presente invengao, dito processo inclui 
tambem as etapas de: prover um relogio de precisao 4 
xnstalado em cada uma das primeira, da segunda e da 
terceira bases fixas A, B, C; sincronizar os tempos dos 
rel6gios de precisao 4. nas tres bases fixas A, B, C para 
uma mesma referenda temporal comum; transmitir, pela 
primeira base fixa A, pulsos contendo, cada um, uma 
xnformagao codificada do instante de referenda temporal de 
emissao de cada dito pulso e da identif icagao da dita 
prxmeira base fixa A; receber e transmitir, atraves de um 
dxspositivo de comunicagao 5, provide na plataforma 
espacxal S, os ditos pulsos transmitidos pela primeira base 
fixa A; receber, na primeira, na segunda e na terceira base 
fxxa A, B, C, o pulso emitido pela primeira base fixa A e 
transmxtido pelo dispositive de comunicagao 5; calcular as 
dxferencas de tempo de cada pulso recebido na primeira, na 
segunda e na terceira bases fixas A, B, C com relacao ao 
tempo de emissao de cada um deste emitido pela primeira 
base fxxa A; . comparar ditas diferengas de tempo e informar 
estas a unidade de controle 3, atraves de um outro 
dxspositivo de comunicagao de dados; determinar, na unidade 
de controle 3, para cada instante de emissao de pulsos da 
primeira base fixa A, as arestas laterals de um tetraedro 
com tres vertices definidos pelas tres bases fixas A, B, C 
e com um quarto vertice definido pela plataforma espacial 
S, a partir das diferengas de tempo entre o instante da 
emxssao de um pulso da primeira base fixa A e sua recepgao 
na prxmeira, na segunda e na terceira base fixa A, B C 
respectivamente, de modo a permit ir a determinagao de' uma 
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respectiva extensao da trajetoria da plataforma espacial S, 
enquanto esta for visivel pelas bases fixas. 

O dispositivo de comunicagao 5, provide na plataforma 
espacial S recebe e transmite os ditos pulsos transmitidos 
5 pela primeira base fixa A, os quais sao recebidos na 
primeira, na segunda e na tarceira base fixa A, B, C. 
A diferenga-<de tempo processada em cada base, fixa e enviada 
a, por exemplo, uma unidade de controle remota, por um 
sistema qualquer de comunicagoes, juntamente- com o codigo 

10 de cada base fixa. >\ 

Tais etapas processuais sao realizadas tambem para o alvo P 
com posigao a determinar, enviando os dados de diferengas 
de tempo AAP(tl), respect ivamente, a unidade de controle 3, 
por exemplo central, por um meio de comunicagao, que recebe 

15 os pulsos com dados codificados identif icando as .bases 
fixas e o aJLvo P, .bem como as quatro diferengas.de tempo 
AAA (tl) , AAB(tl) r AAC(tl) e AAP(tl), necessarias para a 
determinagao das tres arestas do tetraedro, unindo os 
vertices das bases fixas a plataforma espacial S f bem como 

2 0 o segmento de reta entre a posigao da plataforma espacial S 
e o alvo P com posigao geografica a determinar, mostrados 
nas Figuras 1,,. .2 e 3. 

A unidade ..de qontrole 3 discrimina os pulsos, decodifica e 
processa os dados, conhecida a velocidade de propagagao das 

25 ondas transmitidas, corrigindo para atrasos sistematicos 
causados pelo transceptor a bordo da plataforma espacial S, 
de modo a permitir a determinagao de. uma respectiva 
extensao da trajetoria da plataforma espacial S, enquanto 
esta for visivel pelas bases fixas. 

30 A unidade de controle 3 recebe os pulsos com dados 
codificados identif icando as bases fixas e o alvo P, bem 
como as quatro diferengas de tempo AAB(tl), 'AAC(tl), 
AAA(tl) e AAP(tl) necessarias para a determinagao das 
arestas do tetraedro unindo os vertices deste a plataforma 

35 espacial S, bem como o segmento de reta entre a plataforma 
espacial S e o alvo P, cujas coordenadas na superficie da 
Terra admitem todas as solugoes sobre um circulo descrito 



24 



pela intersecgao da extremidade do dito segmento de reta 
centrado no eixo unindo a plataforma espacial S ao centro 0 
da Terra no instante tl, correspondendo a equagao do lugar 
geometrico IC1 mostrado na Figura 3. Mais duas 
5 determinates sao realizadas, nos instantes t2 e t3, de 
. preferencia muito proximos e na sequencia ao primeiro 
instante, *obtendo-se as equagoes dos lugares geometricos 
IC2 e IC3, mostrados na Figura 3, definindo univocaiiriente as 
coordenadas : do alvo P na superficie da Terra;'- com a 
10 . condigao de que as projegoes na superficie das posigoes da 
plataforma espacial S para os tres instantes nao estejam em' 
uma reta, 

. . Para posicionamento ?<-do alvo -P acima da superficie ou no 
espago e realizada uma quarta determinagao no instante t4, 

15 de preferencia ,.em seguida e muito proximo a t3, 
determinando-se univocamente a posigao do a!'lvo P na 
intersecgao comum das quatro esferas correspondentes aos 
lugares geometricos descritos em cada um dos quatro 
instantes sucessivos, com a condigao de que as quatro 

20 posigoes da plataforma espacial S nao estejam numa reta. 

Os calculos para determinagao das coordenadas do alvo P a 
partir de medidas em tres ou quatro instantes diferentes, 
pref erencialmente sucessivos, sao realizados '£>ela : unidade 
de controle 3 usando formulagoes algebricas e geometricas 

2 5 bem conhecidas, podendo fazer uso de quaisquer sistemas de 
coordenadas adotando-se, por exemplo, a equagao da 
superficie da Terra que melhor se aproxime da forma geoidal 
do planeta na regiao das medidas. 

Os procedimentos aqui descritos determinam, ao mesmo tempo, 
30 a trajetoria da plataforma espacial Sea 1 eqiiagao que 
descreve. o seu moyimento permitindo a possibilidade 
alternativa de determinagao das coordenadas do alvo P 
usando apenas posigoes sucessivas da plataforma espacial S 
previstas pela equagao descrevendo a trajetoria, sem 
35 necessitar operagoes com a segunda e a terceira base fixa B 
e C. 

Para medidas de posicionamento fazendo uso de plataformas 
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espaciais S com trajetorias bem determinadas pelo processo 
aqui descrito, como por exemplo, em satelites artificials, 
as bases fixas de referenda no solo sao utilizadas para as 
determinates iniciais da 6rbita do satelite e, 
5 posteriprmente, para sua aferigao, corregao e atualizagao 
das efemerides. Adotando-se as equa?6es de movimento da 
plataforma espacial S-, as determinates de posigao* dos 
alvos 7 podem, em uma opgao construtiva, ser calculadas'* em 
uma unidade de, controle 3 f central, prescindindo ' a 

10 utilizagao de urn relogio de precisao. 4 em cada alvo P, com 
a condigao de que se conhegam os tempos gastos para o envio 
dos dados de ditos alvos 7 a unidade de controle 3. 
Conhecidos a trajetoria e equa?ao de movimento "da 
plataforma espacial S f o processamento de dados e 

15 determinagao de posigao pode tambem ser realizados- nos 
proprios alvos 7 . 

Dependendo das freqiiencias, modulagoes e das potencias 
utilizadas nas telecomunicagoes, em particular no 
transceptor a bordo da plataforma, e nos alvos com posigao 

20 a determinar, o novo sistema e processo aqui descrito pode 
cobrir distancias de centenas a milhares de quilometros da 
plataforma espacial S, no, espago ou sobre a superficie - da 
Terra. A cobertura <\geograf ica pode ser ampliada-rcomv a 
adigao de um niimero maior de bases fixas de referenda no 

25 solo e de um niimero maior de plataformas espaciais S, 
separadas no espago. Para uma plataforma em satelite com 
: . 6rbita baixa de 400 quilometros acima da superficie da 
Terra, por exemplo, tern um horizonte maximo na superficie 
de aproximadamente 2000 quilometros. 

30 Estimativas sobre fontes de incertezas do novo metodb e 
processo indicam ser possivel obter precisoes da ordem ou 
.inferiores a 10 metros, dependendo da precisao dos relogios 
utilizados, do conhecimento do raio de curvatura da Terra 
na regiao das medidas, da precisao das medidas da altitude 

35 do alvo P, do grau de corregao dos atrasos de tempo 
causados pela eletronica a bordo do transceptor no espago. 
Com o bom conhecimento da trajetoria da plataforma, ou da 
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orbita e equagao de movimento quando se tratar de satelite 
artificial, as precisoes poderao ser consideravelmente 
melhoradas com sucessivas e repetidas medidas. 
Medidas sucessivas podem ser realizadas a cada operagao 
5 completa do sistema, de acordo com a velocidade das ondas 
eletromagnetircas e a distancia maxima dos aivos 7 acima do 
. horizonte da plataforma espacial S. Para alvos 7va'uma' 
distancia media de 500 a 1000 quilometros do satelite, por 
exemplo, uma operagao completa pode tomar ate 10 milesimos 

10 de segundo. : Adicionando-se, por exemplo, Tuais 10 milesimos 
de segundo para possiveis atrasos sistematicos na 
eletronica envolvida e nos processamentos, pode-se prever 
pelo menos 600 determinagoes por minuto de tempo. 
O novo sistema e processo de posicionamento geografico e 

15 espacial poderao atender multiplos alvos simultaneamente, • 
fazendo uso de programas • de comunicagao digital e 
tecnologias conhecidas de circuitos eletronicos de 
multiplas entradas e multiplas saidas, numa mesma ou em 
freqUencias de transmissao diferentes, e programas de 

20 discriminagao e decodif icagao dos pulsos. Exemplos de 
telecomunicagoes pulsadas . indicam possibilidade de 
atendimento simultaneo a centenas a milhares de alvos 7 ou 
usuarios. O desenvolvimento ou aprimoramento destas 
tecnologias nao 6 objeto de reivindicagao. 

25 Os transmissores, receptores, modems, relogios, eletronica 
para multiplas entradas e multiplas saidas, discriminadores 
de codigos e pulsos, processadores digitals e seus 
programas . b£sicos de utilizagao, constituent tecnologias 
disponiveis no mercado e nao sao objetos de reivindicagao. " 

30 -Exist em aplicagoes alternativas para b novo sistema e 
processo de geolocalizagao, por transrecepgao ou reflexao 
em plataformas espaciais S transportadas por baloes e 
avioes, bem como por reflexao em anteparos naturais na alta 
atmosfera terrestre, tais como inhomogeneidades 

35 ionosfericas e trilhas ionizadas produzidas por meteoros, 
atraves de medidas em posigoes distintas no espago, com a 
condigao que a projegao na superficie dos seus 
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deslocamentos nao seja retilineo. 

Diferentes faixas do espectro eletromagnetico podem ser 
utilizadas nas transmissoes dos dados, tanto em radio, como 
no infra-vermelho, no visivel, etc. 

As comunicagoes entre as bases fixas de referenda A, B, C 
e os alvos com o processador central podem alternaMvamente 
se fazer atraves de quaisquer tipos .enlaces tais como com 
fibras~"6ticas ou enlaces de telecomuriicagoes em radio. Os 
dados de posigao podem ser processados imediatamente, em 
tempo real, ou muito apos a realizagao das medidas. 
Tendo em vista a ' simplicidade do novo sistema, requerendo 
tecnologia relativamente simples, e as varias alternativas 
para processamento e meios de comunicagao de dados, o 
invento aqui descrito preve expressiva redugao de custos 
15 nos - investimentos, com uso de pequena plataforma 
transportando somente urn transceptor, tecnologias de solo 
de pouca complexidade, e servigos autonomos, sem depender 
necessariamente de * outros meios de telecomunicagao, em 
comparagao a outros sistemas fazendo uso de plataformas de 
20 grande massa transportando instrumentagao complexa para 
processamento a bordo e .a distancia, ou de multiplas 
plataformas a grandes distancias da Terra, com complexa 
m instrumentagao a bordo, todos estes dependendo de meios 
W separados para telecomunicagao dos dados de posigao 
25 calculados. 
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REIVINDICAgOES 

1- Sistema de posicionamento geografico e espacial, 
caracterizado pelo fato de compreender: 

- uma primeira, uma segunda e uma terceira base fixa (A, B, 
5 C) com relagao a Terra, distanciadas e desalinhadas entre 

si, cada uma tendo sua ^Ipcaliza^ao previamente conhecida; 

- uma plataforma espacial (S) , visivel pelas bases fixas 
(A, B, C) . e deslocando-se para posigoes sucessivas, em 
fungao do. tempo, segundo uma < trajetoria inclinada em 

10 relagao ao eixo de giro da Terra; ?■ 

- um transmissor (1) operativamente associado a* cada uma 
das partes de bases fixas (A, B, C) e a plataforma espacial 
(S) , de modo a ^mitir pulsos, em .-.uma determinada 
frequencia, cada um em um instante temporal de referenda 

15 predeterminado; 

- um receptor (2) operativamente associado a cada base fixa 
(A, B, C) e ao transmissor (1) , de modo a receber ditos 
pulsos em uma trajetoria cobrindo a distancia entre a 
plataforma espacial (S) e a base fixa (A, B, C) associada 

20 ao receptor (2); 

- uma unidade de controle (3) operativamente conectada ao 
transmissoy (1) e ao receptor (2) , de modo. a calcular, para 
cada instante de emissao de pulsos, as arestas laterals de 
um tetraedro com vertices de-finidos pelas tres bases fixas 

25 (A, B, C) e pela plataforma espacial (S) , a partir da 
d$t;.erminagao do tempo de propagagao de cada pulso, na dita 
trajetoria, entre a plataforma espacial e cada base fixa 
(A, B, C) , de modo a permitir a determinagao de uma 
respect iva extensao da trajetoria da plataforma espacial 

30 (S) , enquanto esta for visivel pelas bases fixas (A, B, C) . 

2- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado 
pelo fato de o transmissor (1) ser instalado* na primeira 
base fixa (A), de modo a emitir pulsos, em uma determinada 
frequencia, cada um em um instante temporal de referenda 

35 predeterminado e contendo identif icagao da referida 
primeira base fixa (A) e do instante de tempo de emissao de 
dito pulso, cada pulso sendo transmitido para todas as 
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bases fixas (A, B, C) a partir de urn dispositive de 
comunicacao (5) provide na plataforma espacial (S) . 
3- Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado 
pelo fato de compreender: um outro transmissor (1) 
mstalado na segunda base fixa (B) , de modo a emitir 
•pulses, em uma determinada frequencia, cada um no mesmo 
instante temporal, de referenda predetermine de cada 
pulso emitido pelo transmissor (1) provide na primeira base 
1X3 (A> S conterido identificagao da segunda base fixa (B) 
e do instante de tempo de emissao de dito pulso; 
- um outro receptor (2) provide na terceira base fixa (C), 
de modo a receber e identificar os pulsos enviados pela 
segunda base fixa (B) e, transmitidos pela -plataforma 
espacial (S) ; sendo que a unidade de controle (3) calcula 
para cada instante de emissao de pulsos da primeira e- da 
segunda base -fixa (A, B) , as arestas laterals de um 
tetraedro com tres vertices definidos pelas tres bases 
fixas (A, B, C) e com um quarto vertice definido pela 
plataforma espacial (S) , a partir das diferengas de tempo 
entre o instante da emissao de um pulso da primeira base 
fixa (A) e sua recepcao nesta, na segunda e na terceira 
base fxxa (B, C H respectivamente e da diferenga de tempo 
entre a emissao , do pulso da segunda base ifixa (B) e sua 
recepgao na terceira base fixa (C) . de modo a permitir a 
determxnacao de uma respect iva extensao da trajetoria da 
Plataforma espacial (S) , enquanto esta for visivel pelas 
bases fixas. * 

4- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado 
pelo fate de- a unidade de controle (3) ser operativamente 
conectada a segunda e-a terceira bases fixas (B, C) atraves 
de um respective outro meio de comunicacao provide em cada 
uma de ditas bases fixas (B, C) . 

5- Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado 
pelo fate de a unidade de controle (3) ser operativamente 
conectada as bases fixas (A, B, C) . 

6- Sistema, de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado 
Pelo fate de cada uma das primeira, segunda e terceira 
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bases fixas (A, B, C) ser provida com uma respectiva 
unidade de controle (3), ditas unidades de controle (3) 
definindo os outros dispositivos de comunicagao e estando 
operativamente conectadas a uma outra unidade de controle 
5 (3) remota aquelas das referidas bases fixas (A, B, C) • 

7- r Si.stema, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado 
pelo fato de o dispositive de comunica<?5o (5) .ser urn 
transceptor. 

8- Sistema, de acordo com a reivindicagao 3,' caracterizado 
10 pelo fato de compreender, em cada base fixa (A, B, C) urn 

respectivo relogio de precisao (4), ditos relogios de 
precisao (4) sendo sincronizados entre si. 

9" Sistema, de acordo .com a reivindicagao 1, caracterizado 
pelo fato de compreender, em um alvo (P) , de posigao 

15 . geograf ica a ser determinada e em relagao ao.qual a 
plataforma espacial (S) 6 visivel: 

um receptor (2) recebendo os pulsos emitidos pelo 
transmissor (1) , retransmitidos pela plataforma espacial 
(S) e estando operativamente conectado a unidade de 

20 controle (3); sendo que dita unidade de controle (3) 
calcula um segmento.. de reta unindo, ao alvo (P) , o quarto 
vertice de tetraedro, de modo a permitir a determina<?ao da 
posigao do dito alvo t (P) atraves da intersecgao-, sucessiva 
de multiplos lugares geometricos esfericos (LE) , cada um 

25 sendo representado por uma esfera, sendo que pelo menos 
tr§s de ditas esferas apresentam centre na plataforma 
espacial (S) e raio correspondent e ao segmento de reta 
definido entre dita plataforma espacial (S) e o alvo (P) em 
um determinado instante, sendo o numero de inter secgoes de 

30 lugares geometricos esfericos (LE) aqueles suf icientfes. para 
determinar um unico ponto representativo da posigao do alvo 
(P) - 

10- Sistema, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado 
pelo fato de os lugares geometricos esfericos (LE) serem 
35 suficientes para definir um circulo na primeira 
intersecgao, dois pontos neste circulo na segunda 
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intersecgao e urn unico ponto no espago na terceira 
intersecgao . 

11- Sistema, de acordo com a reivindicagao 10, 
caracterizado pelo fato de pelo menos urn lugar geometrico 

5 esferico (LE) apresentar centro coincidente com o centro 
(0) da Terra. 

12- Sistema, de - acordo com a reivindicagao '-11> 
caracterizado pelo fato de a unidade de controle (3)' ' 
calcular, para cada, pulso consecutivo da primeira base fixa 

10 (A) , urci respe.ctivo lugar geometrico vesfdrico (LE) e sua 
intersegao circular (IC) na superficie da Terra, dita 
unidade de controle (3) calculando, para cada tres pulsos 
consecutivos, a respectiva intersecgao circular (IC) sobre' 
a superficie da Terra, ditas intersecgoes circulares (IC) 

15 intercept ando-se de modp, a definir uma unica posi<?ao 
geometrica do alvo (P) sobre a superficie da Terra. 

13- Sistema, de acordo com a reivindicagao 12, 
caracterizado pelo fato de, para cada respectivo lugar 
geometrico esferico (LE) e sua intersegao circular (IC) na 

20 superficie da Terra, a unidade de controle (3) utilizar, 
para cada pulso consecutivo da primeira base fixa (A) , urn 
respectivo pulso consecutivp . da segunda base fixa (B) . 

14- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado 
pelo fato de as bases fixas (A, B, C) estarem na superficie 

25 da Terra, 

15- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado 
pelo fato de a unidade de controle (3) calcular, a partir 
das diferen?as de tempo de propagagao de cada pulso entre a 
plataforma espacial e uma correspondente base fixa (A, B, 

30 C) , para pulsos consecutivos, a equagao de movimento da 
plataforma espacial (S) . 

16- Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado 
pelo fato de a unidade de controle (3) calcular, para 
pulsos consecutivos transmitidos pela primeira base fixa 

35 (A) , a equagao de movimento da plataforma espacial (S) . 

17- Sistema, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado 
pelo fato de a unidade de controle (3) calcular, para 
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pulsos consecutivos transmitidos pela primeira base fixa 
(A) e pela segunda base fixa (B) , a equagao de movimento da 
plataforma espacial (S) . 

18- Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 
5 16 e 17, caracterizado pelo fato de a unidade de controle 

(3) calcular .a posigao de cada alvo (P) a partit da equa?ao 
,de movimento da plataforma espacial (S) . 

19- Sistema, de acordo com a reivindicagao 18, 
caracterizado pelo fato de o alvo ser provido com uma 

10 unidade de controle (3) calculando a posigao-^de dito alvo a 
partir da equagao de movimento da plataforma espacial (S) . 

20- Sistema, de acordo com a reivindicagao 19, 
caracterizado pelo fato de incluir um relogio de precisao 

(4) no alvo (P) . 

15 21- Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado 
jpelo fato de o dispositivo de comunicagao (5) utilizar 
ondas de rctdio. 

22- Processo de posicionamento geografico e espacial, 

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de: 
20 a- prover uma primeira, uma segunda e uma terceira base 

fixa (A, B, C) com relagao a Terra, distanciadas e 

alinhadas entre si, cada uma . tendo sua localizagao 
. previamente conhecida; 

b- prover uma plataforma espacial (S) , visivel pelas bases 
25 fixas (A, B, C) e deslocando-se para posigoes sucessivas, 

em fungao do tempo, segundo uma trajetoria inclinada em 

relagao ao eixo de giro da Terra; 

c- prover um transmissor (1), operativamente associado a 
.. cada uma das partes de bases fixas (A, B, C) e de 
30 plataforma espacial (S) , de modo a emitir pulsos, em uma 
determinada freqiiencia, cada um em um instant e : temporal de 
referenda predeterminado; 

d- prover um receptor (2) operativamente associado a cada 
base fixa (A, B, C) e ao transmissor (1) , de modo a receber 
35 ditos pulsos em uma trajetoria cobrindo a distancia entre a 
plataforma espacial (S) e a base fixa (A, B, C) associada 
ao receptor (2) ; 
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e- prover uma unidade de controle (3) operativamente 
conectada ao transmissor (1) e ao receptor (2) f de raodo a 
calcular, para cada instante de emissao de pulsos, cada 
aresta lateral de urn tetraedro com tr&s vertices definidos 
5 pelas tr§s bases fixas (A, B, C) e com urn quarto vertice 
definido pela plataforma espacial (S) , a partir das 
diferengas de tempo de propagagao de cada pulso entre a 
plataforma espacial e uma correspondence base fixa (A, B, 
C) , de modo a permitir a determinagao de uma respectiva 
10 extensao da trajetoria da plataforma espacial (S) enquanto 
esta for visivel. pelas bases fixas. 

23- Processo, de acordo com a reivindicagao 22, 
caracterjzado pelo : fato de, na etapa "a f L> o transmissor (1) 
ser instalado na primeira base fixa (A) , de modo a emitir 

15 pulsos, em uma determinada freqiiencia, cada urn em urn 
instante temporal de referenda predeterminado e contendo 
identif ica?ao da referida primeira base fixa (A) e do 
instante de tempo de emissao de dito pulso, cada' pulso 
sendo transmitido para todas as bases fixas (A, B, C) a 

20 partir de urn dispositivo de comunicagao (5) provido na 
plataforma espacial (S) , dito processo incluindo as etapas 
adicionais de : 

- transmit ir, pela primeira base fixa (A) , pulsos contendo, 
cada urn, uma informagao codificada do instante de 

25 referenda temporal de emissao de cada dito pulso e da 
. : . identif icagao da dita primeira base fixa (A); 

receber e transmitir, atraves de um dispositivo de • 
comunicagao (5), provido na plataforma espacial (S) , os 
ditos pulsos transmitidos pela primeira base fixa (A) ; 
30 - receb.er, na primeira, na segunda e na terceira base fixa 
(A, B, C) , o pulso emitido pela primeira base fixa' (A) e 
transmitido pelo dispositivo de comunicagao (5) ; 

- calcular as diferengas de tempo de cada pulso recebido na 
primeira, na segunda e terceira bases fixas (A, B, C) com 

35 relagao ao tempo de emissao de cada um deste emitido pela 
primeira base fixa (A) ; 
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- comparar ditas diferengas de tempo e informar estas a 
unidade de controle (3) , atraves de um segundo dispositivo 
de comunicagao de dados; 

determinar, na unidade de controle (3) , para cada 
5 instante de emissao de pulsos da primeira base f ixa (A) , as 
ditas arestas laterals de -um tetraedro com tres vertices' 
defiriidos pelas tres bases fixas (A> B, C) *e com um quarto 
vertice definido pela plataforma espacial (S) , a partir das 
diferengas de tempo entre o instante da emissllo de um pulso 
10 da primeira base fixa (A) e sua recepgao na primeira, " l na 
segunda e na terceira base fixa (A, B, C) , respectivamente. 
24- Processo, de acordo com a reivindicagao 23, 
caracterizado pelo fato de incluir as etapas de: 

- prover um relogio de precisao (4) instalado em cada uma 
15 da primeira* da segunda e da terceira bases fixas (A, B, 

C) , ditos relogios de precisao (4) sendb sincronizados 
entre si; 

- prover um outro transmissor instalado na segunda base' 
fixa (B) , de modo a emitir pulsos, em uma determinada 

20 freqttencia, cada um em um mesmo instante temporal de 
referenda predeterminado de um pulso emitido pelo 
transmissor (1-) e contendo identif icagao da segunda base 
fixa (B) e --.do instante de tempo de emissao de< dito pulso; 

- sincronizar os tempos dos relogios de precisao (4) nas 
25 tres bases fixas (A, B, C) para uma mesma referenda 

temporal comum; 

- transmitir, pela primeira base fixa (A) , pulsos contendo, 
cada um, uma informagao codificada do instante de 
referenda- temporal de emissao de cada dito pulso e da 

30 identif icagao'; da dita primeira base fixa (A) ; 

- transmitir, pela segunda base fixa (B) , pulsos contendo', 
cada um, uma informagao codificada do instante de 
referenda temporal de emissao de cada dito pulso no 
instante de emissao de cada pulso da primeira base fixa (A) 

35 e da identif icagao da dita segunda base fixa (B) ; 

receber e transmitir, atraves de um dispositivo de 
comunicagao (5) , provido na plataforma espacial (S) , os 
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ditos pulsos transmitidos pela primeira e pela segunda base 
f ixa (A, B, C) ; 

- receber, na segunda e na terceira base f ixa (B, C) , o 
pulso emitido pela primeira base fixa (A) e transmitido 

5 pelo dispositivo de comunica?ao (5) ; 

- receber, na terceira base f ixa ; (C) , o pulso emitido pela 
segunda base fixa. .(g) e transmitido pelo dispositivo de 
comunicagao (5) ; 

- calcular as diferen?as de tempo de cada pulso recebido na 
10 segunda e terceira bases fixas (B, C) com relagao ao tempo 

de emissao de cada urn deste emitido pela primeira base fixa 
(A) ; 

calcular as diferen f <?as de tempo de cada pulso recebido na 
terceira base fixa (C) com relagao ao tempo de emissao de 
IS, cada urn destes emitido pela segunda base fixa (B).;. 

- comparar ditas J dif erengas de tempo e informal estas £l 
unidade de controle (6) , atraves de um segundo dispositivo 
de comunicaqrao de dados; 

determinar, na unidade de controle (3), para cada 
20 instante de emissao de pulsos da primeira e da segunda base 
fixa (A, B) , as arestas laterals de um t.etraedro com tres 
vertices definidos pelas tres bases fixas (A, B, C) e com 
um quarto vert ice definido pela plataforma espacial (S) , a 
partir das diferengas de tempo entre o instante da emissao 
25 de um pulso da primeira base fixa (A) e sua recepgao na 
segunda e na terceira base fixa (B, C) , respectivamente e 
da diferenga de tempo entre a emissao do pulso da segunda 
base fixa (B) e sua recepgao na terceira base fixa (C) , de 
modo a permitir * a determinagao de uma respectiva extensao 
30 da trajetoria da plataforma espacial (S) , enquanto. esta for 
visivel pelas bases fixas. 

25- Processo, de acordo com a reivindicagao 23, 
caracterizado pelo fato de compreender as etapas adicionais 
de : 

35 - prover, em um alvo (P), um receptor (2) operativamente 
associado ao transmissor (1), de modo a receber ditos 
pulsos em uma trajetoria cobrindo a distancia entre a 
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plataforma especial (S) e dito alvo (P, e a unidade de 
controle (3); sen do que dita unidade de controle (3) 
calcula urn segmento de reta unindo, ao alvo (P) , a 
Plataforma espacial (S), de modo a permitir a determinagao 
da posicao do dito alvo (P) atraves da intersecgao 
sucesslvfc- de multiples lugares geometricos esfericos (LE) , 
cada urn sendo representado por uma esfera, sendo que -pel o 
menos tres de ditas esferas apresentam centro na plataforma 
espacial (S) e raio correspondente ao segmento de reta 
defmido entre dita plataforma espacial <S) e o alvo <P) em 
urn determinado instante, sendo o numero de intersecgoes de 
lugares geometricos esfericos (LE) aqueles suficientes para 
determinar urn unico ponto representative da posigao do alvo 

( P ) • 

15 26-, Processo, de acprdo com a reivindicagao ,-.25, 
caracterizado pelo fato de incluir as etapas adicionais de 
calcular, pela unidade de controle (3) : 

- a intersecgao de cada dois lugares geometricos esfericos 
(LEI, LE2) sucessivos, de modo a definir uma primeira 
intersecgao circular (IC1) nesta intersecgao; 

- a intersecgao de urn -terceiro lugar geometrico esferico 
(LE3) com a primeira intersecgao circular (IC1), de modo, .a 
defmir uma segunda intersecgao circular (IC2); 
~ a intersegao da segunda intersecgao circular (IC2) com a 
prrmerra intersecgao circular (id), de modo a definir dois 
pontos de localizagao; 

- a intersegao de urn quarto lugar geometrico esferico com a 
segunda intersecgao circular (IC2), de modo a definir uma 
tercexra intersecgao 'circular (IC3) interceptando urn dos 

30 dois pontos de localizagao. 

27- Processo, de acordo com a reivindicagao 26, 
caracterizado pelo fato de urn dos lugares geometricos 
esfericos ter centro coincidente com o centro (O) da Terra 
e os demais lugares geometricos esfericos terem centro na 

Jo plataforma espacial (S) . 

28- Processo, de acordo com a reivindicagao 23, 
caracteri 2 a do_p e l 0 fato de incluir uma etapa de calcular, 
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na unidade de controle (3), para pulsos consecutivos 
transmitidos pela primeira base f ixa (A) , a equagao de 
movimento da plataforma espacial (S) . 

29- Processo, de acordo com a reivindicagao 24, 
5 caracterizado r ,pelo f ato de incluir uma etapa de calcular, 
na unidade de controle (3), para pulsos-' consecutivos 
. ,transmitidos pela pri-meira base fixa (A) e pela segunda 
base fixa (B) , a equagao de movimento da plataforma 
espacial (S) . 

10 30- Processp,, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 
28 e 2 9,- caracterizado pelo fato de incluir uma etapa de 
calcular, na unidade de controle (3), a posigao de cada 
a^lvo (P) .a, partir da equagao de movimento da plataforma 
espacial (S) . 

15. 31- Processo, de acordo , ( com a ..reivindicagao 30, 
caracterizado pelo fato de incluir uma etapa de prover, em 
cada alvo (P) , uma unidade de controle (3) calculando a 
posigao de dito alvo (P) , a partir da equagao de movimento 
da plataforma espacial (S) . 

20 32- Processo, de acordo com a reivindicagao 25, 
. caracterizado pelo fato de incluir uma etapa de prover um 
relogio de precisao (4) em cada alvo (P) . 

33- Processo, de acordo com a reivindicagao 22,' 
caracterizado pelo fato de incluir etapas de corregao de 
25 atrasos nos tempos de transmissao dos pulsos pelo 
dispositivo de comunicagao (5) . 
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RESUMO 

"SISTEMA E PROCESSO DE POSICIONAMENTO GEOGRAFICO E 
ESPACIAL" , compreendendo: uma primeira, uma segunda e uma 
terceira base fixa (A, B, C) com relagao a Terra, 
5 distanciadas e desalinhadas entre si; uma plataforma 
espacial (S) , visivel pelas bases fixas (A, B, C) ; pelo 
menos urn alvo (P) na superficie da Terra ou acima.dela; urn 
transmissor (1) operativamente associado a cada uma das 
partes de bases fixas (A, B, C) e a plataforma espacial 

10 (S) , de . modo a emitir pulsos, em uma determinada 
frequencia, cada urn em urn instante temporal de referenda 
predeterminado; um receptor (2) operativamente associado a 
.. cada base fixa (A, B, C) , a cada alvo (P) e ao transmissor 
(1), de modo a receber ditos pulsos em uma trajetoria 

15 cobrindo a distancia entre a plataforma espacial (S) e a 
base fixa (A, B f C) associada ao receptor (2); uma unidade 
de controle (3) operativamente conectada ao transmissor (1) 
e ao receptor (2) , de modo a calcular, para cada instante 
de emissao de pulsos, as arestas laterals de um tetraedro 

20 com vertices definidos pelas tres bases fixas (A, B, C) e 
pela plataforma espacial (S) , a partir da determinagao do 
tempo de propagagao de cada pulso, na dita trajetoria, 
entre a plataforma espacial e cada base fixa (A, B, C) , de 
modo a permitir a determinagao de uma respectiva extensao 

25 da trajetoria da plataforma espacial (S) , enquanto esta for 
visivel pelas bases, fixas (A, B, C) , determinando, ao mesmo 
tempo, sua equagao de movimento, facultando opgoes de 
calculo de posigoes do alvo (P) na unidade de controle e no 
proprio alvo (P) . 
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